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(57) Zusammenfossung 

Die Eifindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung neuartiger Metillprofile. Bei dem "^wic/^^^^ 
Profilschcnkel (6) durch gcfilgcvertndcnides Umfoimcn eine Rille eingebracht. sodanti em andcrer Profilschenkel (2) »n die R.Ue emgestellt 
und das seitlich lur Rille liegende Material (12) des eisten Profilschenkels durch Druck so v«K an Se.tenwdnde d« emg«^^^^^^ 
Piofilschenkels (2) bewcet, dass eiiie luraindest krafischlUssigc Verbindung zwischen den beiden Profilschenkeln (2, 6) an der KonUktstciie 
entstcht Durch dieses Vetfahren der gcfUgeveiiindemden Befestigung von Profilschenkeln kbnnen Metallprofile mit nahczu belicbiger 
Geomctiie und mit bellebigen Ausgangsmattrialien kostengiinstig hergestclU werden. die in ihrer Fesligkeit mit Metallprofilen. die auf 
bishcr bekannte Ait hergestellt wurden. vergleichbar sind. . 
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Verfahren zur Herstcllung 
eines Metallprofils 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Metallprofils, wie es beispiels- 
weise in der Bauwirtschaft, im Fenstertau, im Fahrzeug- oder Maschinenbau oder ahnlichen 
Verwendungsgebieten benutzt wird. 

Die bekannten Metallprofile werden regelmaUig durch Walzverfahren aus einem Metallstuck 
hergestellt. Nachteil der bekannten Metallprofile ist, an alien Schenkeln des Profils die 
gleiche Materialstarke aufzuweisen, obwohl von den Belastungsanforderungen her oft nur 
eine hohe Stabilitat in einer Achse, beispielsweise als Widerstand gegen Durchbiegung. 
erforderlich ist. Das in der weniger belasteten Achse vorhandene Material ist unnotig und 
fuhrt zu Materialverschwendung und hoheren Kosten. Hinzu kommt, daft be! herkommlichen 
Walzprofilen die Schenkel beispielsweise in y-Achse nicht beliebig angeordnet werden 
konnen, da das spatere Profil noch walzbar sein muB, wodurch der Schenkel in y-Achse 
nicht in der Nahe des statischen Optimums, also etwa mittig eines Profils, angeordnet werden 
kann. AuBerdem kann es beim Herstellungsverfahren zu einer Schwachung des Materials 
durch Knicken oder Biegen des Materials kommen. AuBerdem scheitert die Herstellbarkeit 
von gewunschten Metallprofilen haufig daran, dafi Metalle nur bis zu bestimmten Material- 
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dicken noch walzbar sind. Auch konnen Metallprofile nicht dem indivduellen Einsatzbedarf 
entsprechend mit unierbrochenen ProFilschenkeln oder mit langs, quer, diagonal, in Kurven 
Oder auf sonstige beliebige Art angeordneten Profilschenkeln hergestellt werden. Auch 
stranggeprefite Profile, wie sie beispielhaft in einem in der Schrift DE 30 25 706 gezeigten 
Herstellungsverfahren dargestellt sind, werden in der Regel nur aus teurerem Werkstoff wie 
beispiesweise Aluminium hergestellt und sind aufgrund der aufwendigen Fertigungsverfahren 
zusatzlich teuer. und mijssen ggfls. noch kalibriert werden. Solche vorkalbrieiten Metall- 
profile konnen die genannten Nachteile im HerstellungsprozeB nicht beseitigcn. Auch die 
bekannten GuBverfahren flir Metallprofile sind teuer. Ein Herstellverfahren fur Profile aus 
GuBstiicken ist beispielhaft in der Schrift DE 448 116 dargestellt. Bei diesem Verfahren 
lassen sich nur Profilschenkel verarbeiten, die aus noch gliihendem Material auf den Walz- 
straBen in der GieBerei hergestellt werden. Das gezeigte Verfahren ist auf aufwendige 
Werkzeuge in der GieBerei angewiesen, und es eignet sich nicht fiir die nachtragliche 
Kaltverformung oder fur Metallprofile mit feineren Geometrien. In Bereichen wie beispiels- 
weise dem Fensterbau miissen kurz nacheinander den Anfordeningen an die Belastbarkeit ent- 
sprechend eine Vielzahl unterschiedlicher Metallprofile verarbeitet werden. Urn den Material- 
bedarf abdecken zu konnen, ist eine aufwendige Lagerhaltung und Logistik erforderlich, Der 
Verarbeiter ist abhangig von einem rechtzeitigen Nachschub der richtigen Profile. AuBer der 
Festigkeit von Schenkeln eines Metallprofils in einer Achse konnen die Anforderungen an 
einzelne Profilschenkel aber auch auf andere Weise voneinander abweichen, wie beispiels- 
weise durch Schall- und/oder Warme-Isolierwerte, elektrische Leitfahigkeit, Dekorbeschich- 
tung, Korrosionsschutz, definiertes Knick- oder Crashverhalten im Fahrzeugbau oder 
bestimmte vorteilhafte Geometrien in der Formgebung und konstruktiven Einbindung, die 
aber aufgrund der technischen Gegebenheiten der heute bekannten Metallprofile nur durch 
aufwendige Nachbearbeitung der fertigen Profile oder gar nicht realisiert werden konnen. 
Auch eine Kombination von Profilschenkeln aus unterschiedlichen Werkstoffen miteinander, 
und zwar nicht nur metallischer, wie Eisen, Kupfer, Aluminium, Legierungen etc., sondem 
auch anderer Werkstoffe wie beispielsweise Keramik, Glas, Kunststoffen, Holz, etc. ist heute 
nur mit aufwendig vorgeformten Teilen und/oder mit erheblichem Monugeaufwand wie 
durch Schrauben, SchweiBen. Verkleben etc. verbindbaren Profilschenkeln moglich. 
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Urn die vorbeschriebenen Nachteile, die sich aus dem Stand der Technik ergeben, zu 
ubenvinden. ist es Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein kostengiinstiges Verfahren zur 
Herstellung von Metallprofilen zu schaffen. das vorrangig hohe Durchsatzmengen. einen 
geringen Werkzeugverschleifi und eine zuverlassige Verbindung der Profilschenkel bei groBt- 
moglicher Variabiliiat des Herstellungsverfahrens und der damit herstellbaren Profile er- 
moglicht. 

Die erfindungsgemMBe Aufgabe wird gelost durch ein Herstellverfahrcn. bei dem zunachst in 
einen anderen Profilschenkel eine Rille raittels einer gefugeverandemden Materialumformung 
eingebracht wird, sodann ein Profilschenkel des Metallprofils mit seiner StoBseite in die auf 
der Innenseite des anderen Profilschenkels befindliche Rille eingestelk wird und dann durch 
einen Druck, bei dem die Fliefigrenze des daninter befindlichen Materials uberschritten wird. 
unmittelbar oder mittelbar das benachbart zur Rille befindliche Material des anderen Profil- 
schenkels dazu veranMt wird, sich so weit auf die Seitenflachen des einen Profilschenkels 
zuzubewegen. daB zumindest eine kraftschliissige Verbindung an den Kontaktstellen erreicht 
wird. Bei einer Rille, die breit genug ausgefuhrt ist, konnen erfindungsgemali auch mehr als 
ein Profilschenkel in einer Rille gefugeverSndemd befestigt werden. 

Das Einbringen der Rille und/oder das anschlieBende Andriicken des benachbart zur Rille 
befindliche Material des anderen Profilschenkels wird in weiterer Ausgestalmng der Erfm- 
dung mittels geeignet geformter Druckrollen, an denen die ineinanderstehenden Profil- 
schenkel entlanglaufen und/oder uber die die Druckrollen hinweglaufen, an die Seitenflachen 
des einen Profilschenkels angedriickt. Das Einbringen der Rille und/oder das Andriicken des 
benachbart zur Rille befindliche Material des anderen Profilschenkels kann jedoch auch durch 
die Hubbewegung eines geeigneten und entsprechend geformten Werkzeuges bewirkt werden. 
Die Profilschenkel konnen aus beliebigem Flachmatcrial oder Halbzeugen bestehen. Die 
Kanaltiefe und/oder -breite der Rille kann an einer Stelle eines Querschnitts geringer sein als 
an einer anderen Stelle, so dafi ein oder mehrere vorstehende Zahne entstehen, deren vordere 
Kanien sich bei der gefiigeveranderaden Befestigung in das Material des einen Profilschen- 
kels hineindriicken oder sich bei einer entsprechenden Positiv-/Negauvformung der mitein- 
ander zu befestigenden Teile miteinander verzahnen. Eine solche Rillenausformung kann 
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beispielsweise durch mehrere enlsprechend angewinkeltc und ausgeformte DnickroUen Oder 
durch Aufbiegen des anderen Profilschenkels vor dem gefiigeveranderaden Einbringen der 
Rille und anschlieBendem Zuriickbiegen erreicht werden. 

Aufierdem kann die im anderen Profilschenkel befindliche Rille und das in die Rille ein- 
tauchende Material des einen Profilschenkels zur Hochachse des einen Profilschenkels 
angewinkelt oder die Hochmittelachse der Rille nicht rechtwinklig zur Horizontalflache des 
anderen Profilschenkels sein, urn cine groBere Kontaktflache zwischen den zu verbindenden 
Materialien zu erhalten oder um die Krafteinleitung in gewunschter Weise zu optimieren. 

Zusatzlich zum Einbringen der Rille konnen geeignet geformte und angeordnele Werkzeuge 
zumindesi eine der Seiienwande der Rille in an sich bekanntcr Weise reibungswiderstand- 
serhohend bearbeiten, wie beispielsweise durch Einkerbungen, Lochungen, Aufrauhungen. 
Komungen, was durch Rollen oder auch Hubwerkzeuge bevverkstelligt werden kann. Auch 
ist beispielhaft in gleicher Weise eine zumindest einseitige und/oder zumindesi teilweise 
aufweitende Aufstauchung der Unterseite des eintauchenden Profilschenkels, oder sonstige 
reibungswiderstandserhohcnde MaBnahmen wie Einkerbungen in Langs- und/oder Querrich- 
tungen, Lochungen, Komungen, Stanzungen, Aufi^auhungen und/oder das Einbringen von 
Erhebungen in den in die Rille einzustellenden Profilschenkel moglich. Eine reibungswider- 
standserhohcnde Bearbeitung kann aber auch durch andere an sich bckannte Mittel wie 
beispielsweise andere Werkzeuge als Rollen, etwa MeiBel. PreBwerkzcuge etc. oder chcmi- 
sche Verfahren wie Atzen vorgenommen werden. Die vorgeschlagenc Behandlung der Rille 
und/oder der Seitenflachen kann unterschiedlich stark in unterschiedlichen Intervallen, 
intermittierend, altemierend oder auf sonstige Weise variabel erfolgen. Die reibungswider- 
standserhohende Bearbeitung kann in einer Weise vorgenommen werden, bei der nicht nur 
die Gleitkrafte der aufeinanderliegenden Flachen erhoht, sondem zusatzlich zum Kraftschlufi 
ein FormschluB zwischen den aufeinandertiegenden Flachen erreicht wird. Anstelle oder 
zusatzlich zur reibungswiderstandserhohenden Behandlung kann der einzustellende Profil- 
schenkel im Bercich der Eintauchuefe oder auch dariiber gefugeverandcrt bzw, aufgestaucht 
sein, um eine forraschliissige Veirbindung oder gewiinschte definierte Kraftverhaltnisse nach 
der gefugeverandemdcn Befestigung mit einem oder mehreren anderen Profilschenkcln zu 
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Beim gefiigeverandemden Eindriicken der Rille und beim anschlieBenden Andriicken der 
Seitenflachen werden die Profilschenkel durch Gegenhalter abgestutzt. Bei Hubwerkzeugen 
kann die Abstiitzung durch einfache Flatten als Gegenhalter erfolgen, bei Fordersystemen mit 
einem Vorschub iiber Rollen muli die Abstiitzung ebenfalls durch bewegliche Gegenhalter, 
vorzugsweise durch Rollen, erfolgen. Bei glatten Profilscbenkeln sollten die Stiitzflachen der 
Gegenhalter ebenfalls glatt ausgestaltet sein. es sei denn, daB man iiber die Einbringung der 
Rille Oder des Andriicken des benachbarten Materials hinaus cine zusaizliche Formung eines 
Profilschenkels zu erreichen sucht. Ein durch Dnickrollen bearbeiteter Profilschenkel kann 
dann beispielsweise auf der anderen (Ruck-) Seiie durch negativ geformte DruckroUen 
abgestiitzt werden, was einen Formungsprozefi zusatzlich zur gefiigeverandemden Um- 
formung zu Zwecken der Befestigung des bearbeiteten Profilschenkels erlaubt. So konnen 
Erhebungen, Wolbungen, Sicken etc. in einen Profilschenkel eingearbeitet werden. Ein oder 
mehrere Profilschenkel des Metallprofils konnen vor, wahrend oder nach der gefugever- 
anderden Befestigung steifigkeitserhohende, isolierende, korrosionshemmende, gewichts- 
mindemde, sollbruchstellenschaffende oder dekorierende Bearbeitungen und/oder Beschich- 
tungen erhalten. Ein oder mehrere Profilschenkel konnen auch ein- oder wechselseitig 
scherend eindriickend behandelt oder mit Sicken vcrsehen sein, um beispielsweise die 
Torsionssieifigkeit zu verbessem. Eine isolierende Beschichtung eines oder mehrerer Profil- 
schenkel kann mit geeigneten Materialien vorgenommcn werden, um eine gewiinschte 
mechanische, thermische, akustische oder elektrische Eigenschaft des Metallprofils zu 
erhalten. Zur Verhindening von Korrosion konnen die Profilschenkel ganz oder tcilweise 
verzinkt, lackiert oder in sonstigcr Weise behandelt oder beschichtet sein oder werden. In 
weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden die entsprechenden Bearbeitungen und/oder 
Beschichtungen vor bzw. wahrend des Durchlaufs durch die gefiigeverandenide Befestigung 
vorgenommen. Die entsprechenden Werkzeuge konnen in Wechselmagazinen untergebracht 
sein, die eine schnelle Umriistung und damit eine hohe Flexibilitat erlauben. Sollte jedoch 
eine Bearbeitung oder Beschichtung wahrend des Duchlaufs durch die Aniage zum gefiigever- 
andernden Befestigen - aus welchen Griinden auch immer - nicht moglich oder nicht wirt- 
schaftlich sein, konnen diese Bearbeitungen auch nachher vorgenommen werden. Das erfin- 
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dungsgemaBe Hcrstellverfahren weist den Vorteil auf, daB beim gefugeverandemden Befesti- 
gen Beschichtungen nur relativ wenig verletzt werden. Als Dekorbeschichtung kommt 
beispielsweise eine Kunststoffbeschichtung, Lackierung, Verchromung Oder Vergoldung in 
Bctracht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung driicken die Druckrollen das benachbart zur Rille 
befindliche Material des andcren Profilschenkels an den Seitenflachen des einen Profil- 
schenkels hoch, urn eine groBere Kontaki- und Stutzflache zu schaffen. Weiter wird vor- 
geschlagen, einen Oder mehrere Metallstreifen, die zu einem Profilschenkel eines Metall- 
profils weiterverarbeitet werden, mittels Dnick- Oder Schnetdwerkzeugen von einem Blech- 
coil abzutrennen. Dabei konnen die Druck- oder Schneidwerkzeuge selbst Oder durch 
zusatzliche Dnick- oder Schneidwerkzeuge mittels einer geeigneten Gestaltung der Bearbei- 
tungsflache zusatzlich Einkerbungen und/oder reibungswiderstandserhohende Bearbeitungen 
in die Oberflachen der abzutrennenden Profilschenkel schaffen. Urn hohe Verarbeitungs- 
geschwindigkeiten zu ermoglichen, werden als Rollen ausgebildete Werkzeuge vorgeschla- 
gen. 

Anstelle oder zusatzlich zu RoUcn-Wcrkzeugen, die ein roUendcs Herstellverfahren erlauben, 
konnen auch stanzende, mil einer Hubbewegung arbeitende Werkzeuge fur die crfindungs- 
gemafien Verfahrensschritte eingesetzt werden. Stanzende Werkzeuge sind dann vorteilhaft, 
wenn nicht fiber die voile Lange eines Profils Bearbeitungen erforderlich sind, oder mil 
kostengunstigeren Werkzeugen und/oder geringeren Bearbeitungsgeschwindigkeiten gearbeitet 
werden soil. Prinzipiell besteht hinsichtlich der Herstellung einer erfmdungsgemaBen gefuge- 
verandemden Befestigung zwischen rollend und stanzend hubweise arbeitenden Werkzeugen 
kein Unterschied. Um die Haltekrafte der gefugeveranderten Verbindung zu erh6hen, aber 
auch um die Akzeptanz der neuen Befestigungstechnik zu erhohen oder zulassungsrechtliche 
Voraussetzungen zu erfiillen oder um sonstige technische Vorteile realisieren zu konnen^ ist 
es moglich, die Verbindung zusatzlich durch an sich bekamite Verbindungstechniken wie 
beispielsweise Kleben, Nieten, Schweifien zu slarken. 

Anstelle oder zusatzlich zum benachbart liegenden Material des anderen Profilschenkels kann 
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weiteres drittes Material, beispielsweise in Drahtform, Blechstucken, Adapterstucken zur 
Ausfiillung zu breiter Rillen Oder Isoliermatcrial, mittels gefiigeverandemden Befestigens in 
die Rille und an zumindest eine Seitenflache des einen Profilschenkels an- Oder eingebracht 
sein. Ein solches Vorgehcn ist beispielsweise vorstellbar, wenn aufgnind zu geringer Riilen- 
tiefe nicht ausreichend Material fur die gefiigeverandemde Befestigung verfugbar ist, eine 
besonders groBe Boschung angelegt werdcn soil, Oder wenn unterschiedliches, beispielsweise 
harteres Material eingebracht werden soli. Auch kann durch geeignet geformtes Drittmaterial, 
beispielsweise in Keilform, der FormschluB eine gefiigeverandemden Befestigung positiv 
beeinfluBt werden. 

Durch die gefiigeverandemde Befestigung wird das davon bearbeitete Material verfestigt. Das 
Material zumindest eines gefiigeverandemd befestigten Profilschenkels kann aber auch noch 
nachtraglich zusatzlich verfestigt oder gehartet werden. Die gefugeverandemd befestigten 
Profilschenkel konnen vor oder nach dem Befestigungsvorgang ganz oder teilweise beschich- 
tet werden. Die gefiigeverandemd befestigten Profile konnen vorher oder nachher in beliebi- 
ger Weise gekantet und/oder in gewoinschter Weise umgeformt werden. Die gefugever- 
andemde Befestigung der beiden oder mehrerer Profilschenkel miteinander kann durch- 
gehend, aber auch unterbrochen nur an einem oder mehreren Abschnitten des Metallprofils, 
in Zacken, Kurven, seitlich versetzt, altemierend oder auf sonstige beliebige Weise vor- 
genommen sein. Die Rille kann durchgangig ausgeformt sein, es muB aber nicht durchgangig 
ein Profilschenkel in die Rille eingestellt oder das benachbart liegende Material angedrUckt 
sein. Das Material kann in kurze Teilstiicke gestiickt sein oder je nach einzebien Stucken als 
Werkstoff wechseln. 

Mil dem vorgeschlagenen Verfahren konnen an einem Metallprofil auBerdem weitere Telle 
aus Metall, Glas, Gummi, Kunststoff, Keramik oder anderen Werkstoffen als Profilschenkel 
Oder sonstiges Teil auf zumindest einem der Profilschenkel gefiigeverandemd zur Ver- 
ziening, Abdichtung oder fiir sonstige Zwecke befestigt werden und/oder zwei oder mehrere 
Profilschenkel miteinander verbinden, beispielsweise als Abstandhalter oder Isoliersteg. 
Dadurch ist es beispielsweise moglich, auf dem Metallprofil ohne zusatzliche Befestigungs- 
mittel wie Schrauben, Nieten, etc. akustische, elektrische, thermische oder sonstige Isolieron- 
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gen, Gchause, Verkleidungen, Instrumente oder Verbindungsmittel 2u anderen Profilen, 
Abdeckungen oder sonstigen Formkoipern anzubringen. 

Der eine Profilschenkel muB zumindest abschnittvveise nicht nur in gerader Linie, sondem 
kann auch in seiUich versetzter Linie. wie beispielsweise in Wellenform, diagonal, quer 
und/oder unterbrochen auf dem anderen Profjlschenkel anhand der GeffigeverSndening 
befestigt warden. Zusammen mit vorher oder nachher moglichen Uraformungen und Ab- 
kantungen sind theoretisch aile denkbaren Profilformen und -querschnitte mit dem erfm- 
dungsgemafien Verfahren realisierbar. Einzelne Profilschenkel konnen in gebogener Kontur 
vorgeschnitten. gestanzt, gelasert oder in sonsUger Art und Weise vorkonturiert sein, bevor 
sie mit einem anderen Profilschenkel gefiigeverandemd befestigt werden, um einen Rundbo- 
gen Oder ein Profil mit einer Rundung herzustellen. Die Profilschenkel konnen auch entlang 
der Langsachse einseitig gestanzt, gestreckt, gestaucht und/oder auf der anderen Seite 
gewalzt sein. urn eine Biegung eines Profilschenkels zu erreichen. Auch konnen Bimetall- 
schenkel eingesetzt werden, um ein gewiinschtes thermisches Verhalten zu erzielen. oder die 
Profilschenkel werden mit einer unterschiedlichen Temperatur zusammengesetzt. um eine 
bestimmte Materialspannung bei dann gleicher Temperatur zu erhalten. Fur bestimmte 
Anwendungsfalle wie beispielsweise Trager im Hoch- oder Fassadenbau musscn die Profile 
eine bestimmte Vorspannung aufweisen, um unter Last im Einbauzustand einer geradege- 
streckien Linie zu entsprechen. Solche Vorspannungen konnen auf die beschriebene Weise 
in das erfindungsgemMBe Profil eingebracht werden. Mit den beschriebenen Bearbeitungen - 
auch Blechbearbeitungen in Vefbundfolgewerkzeugen zur Erzielung einer gewUnschten Form 
eines Profilschenkels. wie beispielsweise im Automobilbau - in beliebiger Folge konnen so 
alle vorstellbaren Profilformen gebildet werden. 

Die Festigkeit der gefiigeverandemden Befestigung la/Jt sich zusatzlich erhohen, wenn der in 
die Rille eingestellte eine Profilschenkel kuhler ist als der andere Profilschenkel, bevor bcide 
Profilschenkel miteinander gefiigeverandemd befestigt werden. Der andere Profilschenkel 
wird erhitzt, wenn in ihn eine Rille eingebracht wird. Stelli man in diese Rille einen kuhleren 
einen Profilschenkel ein, befestigt beide gefugeveranderad miteinander, und kuhlt der andere 
Profilschenkel danach ab. so zieht sich dessen Material dadurch zusammen, wodurch die 
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Klemmwirkung der gefiigeveranclemden Befestigung positiv unterstiitzt wird. Dieser Effekt 
kann durch eine gezielte Heizung bzw. Abkuhlung von ganzcn Profilschenkeln oder Teilen 
davon verstarkt oder ersetzt werden. Wird die Rille als Hinterschnitt ausgefuhrt, so ergeben 
sich vorstehende KJemmnasen an den Seitenwanden der Rille, wodurch sich zur kraftschliissi- 
gen Verbindung beim anschliefienden gefiigeverandemden Andriicken eine zusaizliche 
formschlussige Verbindung erzielen laBt. Die formschliissige Verbindung kann durch eine 
Formung des einzustellenden Profilschenkels zusatzlich oder allein unterstiitzt werden. Eine 
zusatzlich formschlussige Verbindung bietet den Vorteil, daB sie auch dann noch Haltekrafte 
ausubt, wenn die Haltekrafte der kraftschlussigen Verbindung aus Griinden der chemischen, 
thermischen, mechanischen oder sonstigen Einwirkung nachlassen soliten. 

Als zusatzliches oder ersatzweises Mittel zur gefiigeverandemden Befestigung konnen die im 
Bereich der Rille miteinander zu verbindenden Materialien anhand eines hochfrequent 
arbeitenden SchlagstoBverfahrens miteinander verbunden werden. Dabei wird das Material 
an der Verbindungsstelle auseinandergetrieben, verfonnt und evtl, durch die hochfrequente 
Bewegung quasi miteinander verschweiBt. Als besonders vorteilhaft erweist sich hier eine 
sich mit zunehmender Tiefe erweitemde Rille, in der das Material auseinanderlaufen kann 
und dadurch besonders gegen spateres Herauslosen aus der Verbindung formschliissig 
gesichert ist. Ziel des hochfrequenten SchlagstoBverfahrens ist eine moglichst hohe Ver- 
wirkung bzw. Durchsetzung der Materialien der miteinander zu befestigenden Profilschenkel. 
Eine frequentierende Behandiung eines Profilschenkels oder des gesamten Profils kann auch 
vorteilhaft eingesetzt werden, urn Eigenspannungen abzubauen bzw. eine stabilisierte 
Eigenspannung zu erzeugen. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es moglich, schnell und kostengiinstig bei 
geringen Werkzeugkosten groBe Mengen des neuen Metallprofils herzustellen, wobei die 
Profilschenkel nahezu beliebig zueincinander angeordnet werden kSnnen und auch Material 
von unterschiedlicher Dicke, sogar Stangen- oder Blockmaterial zu einem Metallprofil 
verarbeitet werden kann. Damit ist es moglich, das Metallprofil den vorliegenden Belastun- 
gen anzupassen, was zu Kostensenkung und Gewichtserspamis fiihrt. Bei dem vorgeschlage- 
nen Herstellungsverfahren sind die eingesetzten Werkzeuge keinem hohen VerschleiB 
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ausgesetzt. Die einzelnen Profilschenkel werden durch die Bearbeitungsmaschine durch- 
laufend zuverlassig und schub-, kopfzug-, dnick- und zugfest zusamraengefiigt. Mit dem 
vorgeschlagenen Verfahren konnen exakte Langen fiir einen konkreten Bedarf genauso 
hergestellt werden wie handelsublich abgelangte Stangenware. Die Bearbeitungsanlagen selbst 
sind so gunstig, daB sie auch kleinere Betriebe anschaffen konnen und so die Mdglichkeit 
erhalten, sich eine unbeschrankte Vielzahl von eigenen Wunschprofilen aus wenigen vor- 
ratigen oder leicht selbst herstellbaren Biechbandbreiten und -dicken herzustellen. Bei dem 
erfindungsgernaflen Verfahren zur Herstellung eines Metallprofils werden die Knotenpunkte 
nicht dutch Biege- und ReiBkrafte geschwacht, sondern im Gegenteil durch die zu erzielende 
Kaltverfestigung bei der gefugeverandemden Befestigung gestarkt, so dafi sich unter Bela- 
stung eher das iibrige Profilschenkelmaterial verbiegt als dafl sich die Verbindung lost. 
Zusatzlich ist bei sehr hohen statischen Anforderungen eine nachtraglichc gezielie teilweise 
Oder vollstandige Steigerung der Werkstoffestigkeit der jeweiligen Verbindungszonen 
moglich, wie beispielsweise durch Kugelstrahlen, thermische Behandlung etc. Die Ecken 
konnen nahezu winkelig ohne Rundungen oder Material absatze ausgebildet werden, wodurch 
eine glatte Anbindungskonmr bis dicht an die StoCkanten der einzelnen Profilschenkel 
herstellbar ist. Die Zone, in der zwei Profilschenkel miteinander gefugeverandemd befestigt 
sind, erstreckt sich - auch wenn hohe AusreiBkrafte erzielt werden sollen - auf Zonen, die 
nur wenig breit sind, beispielsweise bei mehrcre Millimeter starken Blechen auf 1 mm oder 
sogar weniger Breite, sodaB sich optisch und technisch keine Nachteile durch Erhebungen 
Oder Anschragungen an der Befestigungsstelle ergeben. Auch konnen die im erfmdungs- 
gemalJen Verfahren in der Bearbeitung befindlichen Profilschenkel wahlweise vor, wihrend 
Oder nach der Bearbeitung unterschiedlichen zusatzlichen Bearbeitungen und/oder Behandlun- 
gen unterzogen werden, je nachdem, zu welchcm Zeitpunkt die Bearbeitung oder Behandlung 
am einfachsten vorgenommen werden kann. Das Herstellverfahren kann auch dazu genutzt 
werden, vorhandene Profilprogramme, Trager, Rohre, Winkel etc. durch die gefiigever- 
andemde Befestigung zusatzlicher Profilschenkel oder Werkstucke urn zusatzliche Varianten 
zu enveitem. Bei unterschiedlichen Werkstoffen eines fertigen Metallprofils ergeben sich 
Vorteile fiir das spatere Recycling, da sich die einzelnen Profilschenkel spater relativ leicht 
wieder voneinander trennen lassen. Dies kann interssant sein, wenn giftige Werkstoffe wie 
Blei verwendet werden oder cinzelne Schenkel in besonderer Weise kontaminicrt sind durch 
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radioaktive Strahlung, Chemikalien etc. oder einzelne Profilschenkel aus besonders wertvol- 
Jen Werkstoffen wie beispielsweise Platin in Katalysatoren bestehen. 

Nachfolgend isi das erfindungsgemalie Verfahren zur Herstellung eines Metallprofils anhand 
eines in den Zeichnungen erlauterten Ausfiihrungsbeispiels im einzelnen eriautert. £s zeigen: 

Fig. 1 einen Walzvorgang zum gefugeverandernden Einbringen ciner Rille in das 

Material des Proflischenkels mittels einer Rolle im Querschnitt, 

Fig. 2 einen Walzvorgang zum Andriicken des benachbart zur Rille befindlichen 

Materials des Proflischenkels in x-Achse an die seitlichen Oberflachen des 

Proflischenkels in y-Achse im Querschnitt, 
Fig. 2a einen Walzvorgang zum gefugeverandernden Einwalzen ciner Rille in einen 

Profilschenkel in x-Achse mil Rollen, deren Aufienkontur von den in Fig. 1 

gezeigten Rollen abweicht, 



Fig. 3 einen Querschnitt durch ein fertiges Metallprofil mit seitlich am Profilschenkel 

hochgedriicktem benachbart liegendem Material, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein fertiges Metallprofil mit welter cntfemt vom 

eingestellten Profilschenkel liegenden Spuren der Andriickwerkzeuge, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein fertiges Metallprofil mit sehr dicht am eingestell- 

ten Profilschenkel liegenden Spuren der Andriickwerkzeuge, 

Fig. 6 ein langs aufgeschnittenes Metallprofil mit wellenformig angeordnetem Profil- 

schenkel in y-Achse. 



Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen gefugeverandernden Walzvorgang zum Ein- 
bringen einer Rille in einen Profilschenkel durch Walzen. Der Profilschenkel 6 kann ein 
beliebiges Halbzeug sein, das in keiner Weise vorkalibriert sein mufl und auch nicht beson- 
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dere Anforderungen an MaiJhalugkeit und/oder Toleranzen erfullen mufi, urn fur das erfm- 
dugsgemaBe Herstellungsverfahren geeignet zu sein, Anstelle cines Flachmaterials konnen 
auch gebogene Bleche, vorgeformte Profile oder sonstige Halbzeuge eingesetzt werden. 
Einzige Vorbedingung an den Werkstoff ist ein ausreichendes Restformanderungsvermogen 
fiir die nachfolgenden Bearbeitungen. Die metallischen Halbzeuge, die als ein Profilschenkel 
fiir das nachfolgend beschriebene Befestigungsverfahren eingesetzt werden, weisen eine 
krisialline Gefugestruktur mil einem Verband von Komem auf. 

In den anderen Profilschenkel 6 ist sodann mittels eines oder mehrerer geeigneter Werkzeuge 
wie die gezeigte Druckrolle 9 in die Struktur des Materials umformend cine Rille 4 in kaltem 
Zustand durch Einsenken oder Walzen in die Oberflache eingebracht werden. Der von der 
Druckrolle 9 eingebrachte Druck wird dabei von der GegenhalterroUe 1 1 abgestutzt, sodaU 
der Profilschenkel 6 nicht vor dem Druck der Druckrolle 9 ausweichen kann. Bci der 
Materialumformung zum Einbringen der Rille handelt es sich um eine in der Figur nicht 
naher gezeigte mehr oder weniger geringfugige Geometrieanderung des Profilschenkels 6 
ohne Materialverlust oder Massenanderung oberhalb der Fliefigrenze des Werkstoffes. Anders 
als bei frasenden, schneidenden oder sonstigen abrasiven Verfahren soli hier der vorhandene 
Werkstoff so weit wie moglich verfugbar bleiben. Das Gefiige verandert sich im Bereich der 
Umformzone, was durch die Strichelung 5 angedeutet ist, und abhangig vom Umformgrad 
verfestigt sich der Werkstoff in der Umformzone. Je nach Ausgestaltung einzelner und der 
gewahlten Abfolge verschiedener Werkzeuge konnen ganz gezielte Materialfliisse erzeugt 
werden. So konnen durch eine giinstig gewahlte Abfolge der Werkzeuge die Umformkrafte 
niedrig gehalten werden, Uberbeanspruchungen des Werkstoffs vermieden, Zonen unter- 
schiedlicher Verfestigung geschaffen oder gewiinschte Formungen wie beispielsweise 
Hinterschnitte, Ausbeulungen, etc. erzielt werden. Die Werkzeuge, die umformend die Rille 
ausbilden, konnen spitz, abgerundet, eckig, gestuft, asymmetrisch, mit einem beliebigen 
Polygonzug, teilbreitenausflillend oder mit einer auf sonstige Weise den MaterialfluB unter- 
stiitzenden Geometric versehcn sein. Die Werkzeuge konnen als Hub- oder Rollwerkzeuge 
arbeiten, und sie konnen in jeder Hoch-, Langs- und Querachse beweglich sein, unter- 
schiedliche Durchmesser aufweisen, exzentrisch gelagert sein, in gleichen oder unterschiedli- 
chen Winkeln angestellt oder auf sonstige Weise angeordnet sein, um gewunschte Anforde- 
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rungen an die Ausformung der Rille 4 zu ermoglichen. Fur einen gezielten Materialflufi 
kdnnen auch Niederhalter eingesetzt werden, urn bestimmte Verformungen zu erhalten oder 
zu fordern. Auch konnen Niederhalter oder zusatzliche Formwerkzeuge eingesetzt werden, 
um die Einhaltung vorbestimmter Mafie oder Toleranzen sicherzustellen. Je nach Bedarf kann 
die MaBhaltigkeit auch nur fur bestimmte Abschnitte eines Metallprofils durch entsprechende 
Werkzeuge sichergetsellt werden, was den Aufwand verringert. Fur das erfindungsgemafie 
Verfahren ist wesentlich, daB Teile des Werkstoffes umgeformt werden; dabei darf es 
zumindest teihveise auch zu einer Unterbrechung des Material verbundes kommen, ohne dafi 
dadurch der Kern des erfmdungsgemafien Verfahrens beriihit ware. 

Der eine Profilschenkel 2 ist in Figur 2 schon in die fertige Rille 4 des anderen ProFilschen- 
kels 6 eingestellt. Die Rille 4 wurde wie beschrieben gefiigeverandemd in den anderen 
Profilschenkel 6 eingebracht. Dabei ist das von der Gefugeveranderung betroffenc Material 
verfestigt worden. Die Struktur des seitlichen Wandungsmaterials der Rille 4 ist beispiels- 
weise in Richtung der Basis der Rille 4 gerichtet, und die Strukturiinien, die bei einem 
Querschnitt durch ein fertiges Profil sichtbar sind, laufen dann unterhalb der Basis der Rille 
4 bogenformig aufeinander zu. Ein ahnlicher Verlauf kann sich in den Bereichen, in denen 
die Druckrollen 8 und 10 auf das Material des Werkstoffs einwirken, zeigen, das genau 
Strukturbild ist jedoch von der Ausgestaltung und Abfolge der einzelnen Bearbeilungs- 
und/oder Druckwerkzeuge abhangig. Grundsatzlich wird das Material des Profilschenkels 6 
bei den Bearbeitungen durch die Rillen- und Druckwerkzeuge seitlich der eintauchenden 
Werkzeuge gestreckt und unterhalb der Werkzeuge gestaucht. Bei Einbringung der Rille 4 in 
das Material des Werkstoffs des Profilschenkels 6 und das anschlieBende Andrucken des 
benachbart zur Rille 4 liegenden Materials 12 des Profilschenkels 6 mittels der Druckrollen 
8 und 10 kommt es durch eine Kaltverfonnung zu einer Kaltverfesiigung des Materials. Die 
Druckrollen 8 und 10 erzeugen einen so hohen Druck auf das benachbart zur Rille befindli- 
Che Material 12 des Profilschenkels 6, daB im direkten Druckbereich der Druckrollen 8, 10 
die FlieBgrenze des Werkstoffs iiberschritten wird und das Material durch den Druck so in 
eine FlieBbewegung verseizi wird. Das flieflende Material leitet den Dnick an die Zonen 
weiter, die den geringsten Gegendruck aufbauen, und das sind benachbart zur Rille diejeni- 
gen Bereiche. die aufgrund eines gewissen Spiels mit den seitlichen Wandungen der Rille 4 
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in Richtung der Seitenflachen des in die Rille 4 eingestellten Profilschenkels 2 ausweichen 
kdnnen. Bemerkenswert i$t an dieser Stelle, dafi das Material durchaus in cine andere 
Richtung ausweichen kann als in die Richtung, in die der durch die DnickroUen 8 und 10 
aufgebrachte Druck gerichtet ist. In dem in Figur 2 gezeigten Beispiel wind der Druck 
parallel zum Profilschenkel 2 in den Profilschenkel 6 eingebracht, das flieBende Material 
weicht jedoch seitlich in die Richtung der Rille 4 aus. Die FlieUbewegung kann durch eine 
geeignete Formung der Druckrollen 8 und 10 jedoch auch zusatzlich unterstiitzt werden. 
Durch das aufgrund des Dnickes auftretende FlieBverhalten schlieBt sich die vorher zwischen 
den Seitenwanden des eingesiellten Profilschenkels 2 und den Seitenwanden der Rille 4 
befindliche Liicke. Das fliefiende Material ist auch dazu in der Lage, nicht-flieBendes 
Material zu verdrangen, so daB nicht nur das flieBende Material selbst, sondem auch nicht- 
flieBendes Material, das sich zwischen den Seitenwanden der Rille 4 und den Druckflachen 
der Druckrollen 8 und 10 befindet, auf die Seitenwande des eingestellten Profilschenkels 2 
zubewegen kann. Bei Einbringung eines entsprechend hohen Drucks legt sich also das 
verdrangte benachbart liegende Material 12 an die seiUichen Oberflachen des Profilschenkels 
2. Damil wird eine kraftschliissige Verbindung zwischen dem Material der beiden Profil- 
schenkel 2 und 6 geschaffen. 

Wenn die benachbart zueinander liegenden Flachen der Rille 4 und die Oberflachen des 
eingestellten Profilschenkels 2 nicht glattflachig, sondem auf beliebige Weise aufgerauht, 
aufgestauchl, gekomt, hinterschnitten oder auch sonstige Weise so geformt sind, dafl sie 
durch ihre Form zueinander auftretenden Druck- Zug und Biegekraften besser widersiehen 
konnen, so ergibt sich neben dem KraftschluB ein zusatzlicher FormschluB, wobei die 
Negativformung einer Sei ten wand der Rille 4 zur Positivform des eingestellten Profilschen- 
kels 2 zumindest teilweise erst mittels der von eingebrachten Druck erzeugten FlieBbewegung 
des Materials erzielt wird. 

Je nach statischer Anforderung an das fertige Metallprofil und der dementsprechenden 
Einstellung der Druckrollen 8 und 10 konnen diese mehr oder weniger tief in das benachbart 
zur Rille liegende Material 12 eindringen, jedoch ohne eine allzu groBe Schneidwirkung, was 
sich auf die Festigkeit der gefiigeverandemden Befestigung eher ungunstig auswirken wiirde. 
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Auch die Geometric der Kante einer Druckrolle und damit der von ihr eingebrachte Dnick 
sind unter diesem Aspekt zu sehen. Aber auch schon mit einer flachen Umfangskontur der 
Druckrolle lafit sich eine zufriedenstellende gefiigeverandemde Befestigungswirkung erzielen. 
Auch der Abstand der Druckrollen 8 und 10 zu den seitiichen Oberflachen des Profilschen- 
kels 2 kann entsprechend den Anfordeningen an das fertige Metallprofil gewahlt werden. Je 
nach Einstellung der Druckrollen 8 und 10 ist es moglich, das benachbart zur Rille befindli- 
che Material 12 an den seitiichen Oberflachen des Profilschenkels 2 hochzudriicken. Das 
Material wird seiUich an den Flachen des Profilschenkels 2 hochgeschoben, urn die Kontakl- 
flache zwischen den Profilschenkeln zu vergroflem. Ein Beispiel fur ein entsprechend 
hergestelltes Profil ist in Figur 3 im Querschnitt gezeigt. Durch ein solches Hochschieben 
wird eine groliere Kontaktflache zwischen den Profilschenkeln 2 und 6 und damit zusammen- 
hangend eine hohere Haltekraft erreicht. Eine hohere Boschung kann auch durch Einfugen 
von zusatzlichem drittem Material, beispielsweise in Keil- oder Drahtform, erreicht werden. 
Auch kann der seitliche Abstand der auf den Profilschenkel 6 einwiricenden Druckwerkzeuge 
8, 10 zu den Seitenflachen des in die Rille 4 eingestellten Profilschenkels 2 varriert werden. 
Dabei ist jedoch darauf zu achten, daC die Flufibewegung des Materials unter den Dnick- 
werkzeugen noch ausreicht, um zumindest eine kraftschliissige Verbindung zwischen dem 
benachbart liegendem Material 12 und den Seitenwanden des eingestellten Profilschenkels 2 
zu schaffen. Beispiele fur fertige Metallprofile, die mit unterschiedlichen Abstanden der 
Druckwerkzeuge 8, 10 zum Profilschenkel 2 hergestelll wurden, sind in den Figuren 4 und 
5 gezeigt. Ohne daB hierzu weitere Figuren. zur Darstellung beigefugt sind, ist es fur den 
Fachmann nachvollziehbar, dafi auch die Tiefe der Rille 4 sowie die Einsenktiefe der 
Druckwerkzeuge 8, 10 variiert werden kann, ohne dadurch das Prinzip des Herstellens einer 
zumindest kraftschliissigen Verbindung durch gefiigeverandemdes Befesdgen zu verlassen. 
Je nach Einstellung der Druckrollen 8 und 10 kann also eine zug- und druckfeste Verbindung 
zwischen den Profilschenkeln 2 und 6 geschaffen werden. die das fertige Metallprofil in 
seinen statischen Eigenschaften mit den herkommlichen Profilen annahemd vergleichbar sein 
lassen. 

Um im Automobilbau ein bestimmtes Crashverhalten oder um ein bestimmtes Schwingungs- 
verhalten eines erfindungsgemaBen Metallprofils zu erhalten, ist es beispielsweise moglich. 
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die Eintauchtiefe der DruckroUen oder den seitlichen Abstand vvahrend des Durchlaufs eines 
Profils zu verandem. Eine weiiere Beeinflussungsmoglichkeit der Statik eines fertigen 
Metal Iprofils ergibt sich aus nachfolgenden Bearbeitungswerkzeugen, die die Rinnen und 
Boschungswinkel gezielt glatten konnen. Die feitige gefiigeverandemde Befestigung ist gegen 
eine spatere Offnung an den Kontaktstellen dadurch gesichert, indem das gefiigeveranderte 
Material in der Tiefe flachig mit dem darunterliegenden Restmaterial des Profilschenkels 6 
verbunden bleibt. Auftretende Zug-, Kopfzug-, Druck- und Biegekrafte konnen so breit- 
flachig in das darunterliegende weniger verdichtete Profilschenkelmaterial abgeleitet werden, 
und Microbewegungen des verdichteten, gefiigeveranderten Materials an den Verbindungs- 
stellen werden so verhindert. Uberhaupt liegt hier der groBe Vorteil der gefiigeverandemden 
Befestigung im Verhaltnis zu den bekannten vorkalibrierten, fiber die Oberflache eines 
Profilschenkels 6 hinausstehenden Biegeschenkel, in die ein ProFilschenkel eingestellt wird: 
die fiber die Oberflache hinausragenden verbiegbaren Schenkel sind grundsatzlich viel 
anfalliger fur ungewollte nachtragliche Aufbiegungen, weil sie hoheren Hebelkraften ausge- 
setzt sind. Die seitlichen Anlageflachen der Rille 4 sind bei dem vorgeschlagenen Verfahren 
hingegen in das Material des Profilschenkels 6 eingebettet und dadurch gegen Hebelkrafte 
viel besser abgestiitzt. 

Anstatt durch ein rollendes Verfahren mit DruckroUen kann das erfindungsgemaBe Verfahren 
auch durch punktuell einwirkende Dnickwerkzeuge realisiert oder erganzt werden. Nicht 
dargestellt sind wahlweise vorsehbare zusatzliche DruckroUen, durch die die Seitenwande 
einer Rille reibungswiderstandserhdhend bearbeitet werden konnen, beispielsweise durch 
Ritzen. Kerben, Rendeln, Lochen, etc.. urn die Festigkeit der Verbindung zwischen den 
Profilschenkeln 2 und 6 zu erhohen. Das beschriebene Verfahren kann ohne groBeren 
Aufwand auch zum Zusammenfiigen von mehreren Profilschenkeln in verschiedenen Achsen 
angewandt werden, Dabei konnen die jeweils erforderlichen Druckwerkzeuge ubereinander, 
hintereinander und/oder nebeneinandcr angeordnet sein oder man kann zusatzliche Profil- 
schenkel durch einen wiederholien Durchlauf des teilgefertigten Metallprofils durch eine 
DruckrollenstraBe oder durch die Hubwerkzeuge an diesem gefiigeverandemd befestigen. 



In Figur 2 a wird schematisch im Querschnitt ebenfalls gezeigt, wie eine Rille in einen 



WO 97/21506 

- 17 - 

anderen Profilschenkel 6 gewalzt wird. Die Besonderheit besteht hier darin. daB die Dnick- 
rolle J4 auf ihrer Umfangsflache geeignet gefomt isC um die gewiinschte Rillenkoniur in 
den unter der Dnickrolle durchlaufcndeo anderen Profilschenkel 6 gefugeverandemd ein- 
zubringen. zusatzlich zur RiUe 4 jedoch eine weitere Formung auf den Profilschenkel 6 
ausubt. Unter dem Profilschenkel 6 ist die Druckrolle 16 dargestdlt. deren Umfangsflache 
eine Negauvform zur Gestaltung der Umfangsflache der Druckrolle 14 darstellt. Die Druck- 
rolle 16 stiitzt einerseits den Profilschenkel gegen den von der Druckrolle 14 aufgebrachten 
PreMruck ab und unterstutzt andererseits den erwiinschten FormungsprozeB durch die 
Negativform der Umfangsflache. 

Neben Druckrollen mit einer rein stutzenden FunkUon konnen auch Schneid- oder Dmck- 
werkzeuge in den FertigungsprozeB integriert sein. die durch Einbringung von Rillen, 
Schnitten oder Lochem dem Zweck dienen. eine zu weitgehende Verformung der in Be- 
arbeitung befindlichen Profilschenkel zu vermeiden. Aus der Bearbeitung von Blechen ist es 
dem Fachmann bekannt, auf welche Weise er entsprechende Beartoeitungen vomehmen muB, 
um bestimmte erwunschte Materialbewegungen zu erzielen. 

Anstelle der formenden Druckrollen 14 und 16 k5nnen - wie in Fig. 1 gezeigt - naturlich 
auch bis auf die zur Ausbildung der Rillenkontur notwendige Ausformung glatte Druckrollen 
auf ein durchlaufendes Blech einwirken, oder mittels schneidender Druckrollen in einem vor- 
oder nachgelagerten BearbeitungsprozeB Metallprofilschenkelteile von cinem Blechcoil 
abtrennen, wenn die Druckrollen 14 und wahlweise 16 entsprechend geformt und angeordnet 
sind. und es komien mehrere Druckrollen hintereinander angeordnet sein oder es laufen 
einzllne Profilschenkel mehrfach durch eine BearbeitungsstraBe hindurch. Durch zusatzliche 
Formung der Umfangsflache der Druckrollen 14 und 16 oder evtl. zusatzliche Druckrollen 
konnen die durchlaufenden Profilschenkel zusatzlich reibungswiderstandserhohend bearbeitet. 
eingekerbt oder hinterschnitten warden. In die durch die Bearbeitung geschaffencn Freiraume 
kann das beim gefugeverandemden Andriicken bewegte Material in die Freoaume eindringen 
und so eine zusatzliche formschlussige Verzahnung bringen. Die Rolle 16 kann als Gegen- 
halterrolle jedoch auch glatt ausgebildet sein wie die in Figuren 1 und 2 dargestellten 
Gegenhalterrollen 11. wenn keine Formung des anderen Profikchenkels 6 gcwiinschi ist. 
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Vorzugsweise sollen die DruckroUen der Bearbeitungswerkzeuge leichl austauschbar sein, um 
ohne einen hohen Montageaufwand schnell jede gewiinschte Profilform herstellen zu konnen. 
Die Dnickwerkzeuge konnen ein* oder beidseitig der Rille arbeiten. Bei nur einseitigem 
Andriicken durch ein Dnicbverkzeug ist es vorteilhaft, wenn auf der anderen Seite mil 
NiederhaUem oder Gegenhaltem gearbeitet wird, um ein zufriedenstellendes Ergebnis zu 
erzielen. Ein nur einseitiges Andrticken bietet sich beispielsweise an, wenn ein Profilschenkel 
dicht an der AbschluBkante der Oberflache des anderen Profilschenkels eingestellt werden 
soil, um beispielsweise ein L-Profal herzustellen, und nicht mehr genugend Material auf der 
anderen Seile seitJich der Rille vorhanden ist, um durch Uberschreiten der FlieBgrenze des 
Werkstoffs eine kraftschliissige Anlage des Materials an die Oberflache des eingestellten 
einen Profilschenkels erreichen zu konnen. 



Figur 6 zeigt, wie der eine Profilschenkel 2 wellenformig auf dem anderen Profilschenkel 6 
befestigt ist. Uber die cigentliche Materialstarke des Profilschenkels 2 hinausgehend wird so 
iiber die Lange des fertigen Metallprofils eine den Wellenamplituden entsprechende Aufstiitz- 
breite des anderen Profilschenkels 6 auf dem einen Profilschenkel 2 erreicht, wodurch sich 
die Torsionssteifigkeit des fertigen Metallprofils erhoht. Die Torsionssteifigkcit kann aber 
auch durch mehrere Profilschenkel in Richtung einer Biegeachse, aufweitende bzw. sonstige 
umformende Bearbeitungen eines Profilschenkels erhoht werden. Eine solche nichtlinear 
ausgebildete Rille kann durch Anlenkung der Bearbeitungswerkzeuge oder durch eine 
spezielle Ausformung der Bearbeitungswerkzeuge erzielt werden. 



Fiir einen Fachmann weist die Aufgabe, eine Maschinenstrafle zu realisieren, die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren arbeitet, kcine groBe Schwierigkeit auf. In eine stniktur- 
umformend arbeitende Befestigungsmaschine wird passend geschnittenes Metallblech einge- 
fahren. Wahrend des Vorschubs besorgen einzelne DruckroUen das Ausbilden der Rille. In 
die fertige Rille wird ein Profilschenkel eingestellt, und beide Profilschenkel werden durch 
passend angeordnete DruckroUen mittels des gefugeverandemden Befestigungsverfahrens 
langs der Rille miteinander befestigt. Nachfolgende DruckroUen konnen die Befestigungs- 
rillen und evtl. Grate und Boschungswinkel glatten. Anstelle der DruckroUen konnen auch 
stanzende, mit einem Hub arbeitende Werkzeuge in der Maschine angeordnet sein. Die 
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Position der DruckroUen sollte veranderbar sowie die Druckrollen selbst austauschbar sein, 
um die hohe Flexibilitat des neuartigen Verfahrens voll ausnutzen zu konnen. Mit einer 
entsprechenden Maschine sind hohe Fordergeschwindigkeiten und Durchsaumengen erreich- 
bar, mitdenen aus simplem Flachmaterial anspruchsvolles Profilmaterial herstellbar ist. Die 
Maschine kann mit Automatisierungstechniken ausgestattet sein, um in einem Fertigungsvcr- 
bund taktgenau die richtigen Metallprofile zufordem zu kSnnen. Steuerungs- und regeltech- 
nisch sind entsprechende Einrichtungen aus dcm Stand der Technik bekannt. Diese Ferti- 
gungsmaschine kann baukastenmaCig modular aufgebaut sein, um je nach Anfordeningen, 
Finanzkraft und InvesUtionsbereitschaft des Abnehmers die passende Maschine konfigurieren 
zu konnen. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung eines Metallprofils, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zunachst in einen anderen Profilschenkel eine Rille mittels einer gefiige- 
verandernden Materialumformungeingebracht wird, sodann ein Profilschenkel 
des Metallprofils mit seiner StoBseite in die auf der Innenseite des anderen 
Profilschenkels befindliche Rille eingestellt wird und dann durch einen I>ruck, 
bei dem die FlieBgrenze des darunier befmdlichen Materials uberschritten 
wird, unmittelbar Oder mitlelbar das benachbart zur Rille befmdlichen Materi- 
al des anderen Profilschenkels dazu veranlafit wird. sich so weit auf die 
Seitenflachen des einen Profilschenkels zuzubewegen, daB zumindest eine 
kraftschliissige Verbindung an den Kontaktstellen erreicht wird. 



2. Verfahren nach Anspnich 1, 

dadurch gekennzeichnei, 

daB das Einbringen der Rille und/oder das anschlieBende Andriicken des 
benachbart zur Rille liegende Material des anderen Profilschenkels mittels 
geeignei geformter Druckrollen, an denen die ineinanderstehenden Profil- 
schenkel entlanglaufen und/oder iiber die die Druckrollen hinweglaufen, an 
die Seitenflachen des einen Profilschenkels angedriickt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Einbringen der Rille und/oder das Andriicken des benachbart zur Rille 
liegenden Materials des anderen Profilschenkels durch Hubbewegungen 
geeigneter Werkzeuge bewirkt wird. 
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Profilschenkel aus beliebigem Flachmaterial oder Halbzeugen beste- 
hen, 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 die Kanaltiefe und/oder -breiie der Rille an einer Stelle eines Querschnitts 
durch einen Profilschenkel unterschiedlich ist im Vergleich zu einer Rille an 
einer anderen Stelle. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Aaspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die im anderen Profilschenkel befindliche Rille und das in die Rille 
eintauchende Material des einen Profilschenkels zur Hochachse des einen 
Profilschenkels angewinkelt sind oder die Hochmittelachse der Rille nicht 
rechtwinklig zur Horizontalflache des anderen Profilschenkels ist. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zusatzlich zum Einbringen der Rille zumindest eine der Seitenwande der 
Rille von geeignet geformten und angeordneten Werkzeugen in an sich be- 
kannter Weise reibungswiderstanderhohend bearbeiten ist. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der einzustellende Profilschenkel zumindest einseitig und/oder zumindest 
teilvveise reibungswiderstandserhohend bearbeitet ist. 
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9. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet^ 

daB zumindest ein Profilschenkel wahrend dcs gefugeverandemden Befesti- 
gungsvorganges durch fesistehende und/oder bewegliche Gegenhalter abge- 
stiitzt ist. 



10. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dais auf der anderen Seite eines durch Druckrollen bearbeiteten Profilschenkels 
negaiiv geformte abstutzende Rollen oder Flatten als Gegenhalter den zu 
formenden Metallblechstreifen abstutzen. 



11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 Druckrollen das benachbart zur Rille befmdliche Material des anderen 
Profilschenkels an den Seitenflachen des einen Profilschenkels hochdriicken. 



12, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein oder mehrere Meiallstreifen, die zu einem Profilschenkel eines Me- 
tallprofils weiterverabeitet wird, vorher mittels Druck- oder Schneidwerkzeu- 
gen von einem Blechcoil abgetrennt werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Druck- oder Schneidwerkzeuge mittels einer geeigneten Gestalwng der 
Umfangsflache zusatzlich Einkerbungen und/oder reibungswiderstandserho- 
hende Bearbeitungen und/oder Erhebungen in die Oberflachen eines abzutren- 
nenden oder abgeu-ennien Profilschenkels schaffen. 
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14. Verfahren nach einem oder mchreren der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daR anstelle oder zusatzlich zu Rollen-Werkzeugen gceignete stanzende. mit 
einer Hubbewegung arbeitendc Werkzeuge eingesetzt sind. 

15. Verfahren nach einem oder mchreren der AnsprOche 1 bis 14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB zusatzlich zur Befestigung durch die gefugeverandemde Befestigung an 
sich bekannte Befestigungsverfahren wie beispielsweise Kieben, Nieten. 
Schweilien eingesetzt sind. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dalJ anstelle oder zusStzIich zum benachbart liegenden Material des anderen 
Profilschenkels weiteres drittes Material mittels gefiigevei^ndemder Befesti- 
gung in die RiUe und an zumindest eine Seitennache des einen Profilschenkels 
ein- Oder angebracht ist. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali das strukturumformend behandelte Material dadurch im Vergleich zum 
iibrigen Material verfestigt isl. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17. 
dadurch g e k e n n ze i c h n e t , 

daft das Material zumindest eines gefugeverSndemd befestigten Profilschenkels 
nachtraglich zusaulich verfestigt oder gehartet wird. 
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19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ die gefugeverandemd miteinander befestigten Profilschenkel vor oder 
nach dem Befesiigungsvorgang ganz oder teilwelse beschichtet warden. 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl weitere Profilschenkel oder Teile aus Metall oder anderen Werksloffen 
wie beispielsweisc Glas, Gummi, Kunststoff, Keramik etc. auf zumindest 
einem der Profilschenkel gefiigeverandemd befestigt sind und/oder zwei oder 
mehrere Profilschenkel miteinander verbinden. 

21 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die gefiigeverandemd miteinander befestigten Profilschenkel vorher oder 
nachher zusatzlich gekantet oder in sonstiger Weise umgeformt sind. 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspiiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der eine Profilschenkel zumindest abschnittweise nicht nur in gerader, 
sondern seitlich versetzier Linie, in Wellenform, diagonal, quer, unterbro- 
chen» auf dem anderen Profilschenkel gefugeverandemd befestigt ist. 

23. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der in die Rille eingestellte eine Profilschenkel eine andere Temperatur 
hat als der andere Profilschenkel, bevor beide Profilschenkel miteinander 
gefugeverandemd befestigt werden. 
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24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die im Bereich der Rille miteinander zu verbindenden Maierialien zusStz- 
lich Oder ersatzweise zur gefugeverandemden Befestigung anhand eines 
hochfrequent arbeitenden Schlagstofiverfahrens miteinander verbunden sind. 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material der aneinander zu befestigenden Korper an den gefiigever- 
andemd behandelten oder schlagstoiiverbundenen Stellen miteinander verwirki 
bzw. durchseizt ist. 
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